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A Plec de condicions de la instal·lació 
A.1 Característiques i dimensions de les cabines 
Es consideren 5 espais principals: BU1, BU2, BU3, BU4, i BU5. 
Aquests espais es troben agrupades físicament en dues grans àrees: les cabines “Generals” 
i les cabines “Flush”.  
A.1.1 Cabines General 
Cabines (5): 3 x 2,5 x 2,5 m = 18,75 m3 cadascuna. Aquestes es subdivideixen en: 
Espai 1: Sub-cabines petites (5): 1,2 x 2,5 x 2,5 m = 7,5 m3 (ubicades al fons de la cabina). 
Espai 2: Sub-cabines grans (5): 1,8 x 2,5 x 2,5 m = 11,25 m3 (ubicades davant de la cabina). 
Espais 3: Passadís: 12,58 x 1,1 x 2,5 m = 34,595 m3 (al costat de les 5 sub-cabines frontals). 
A.1.2 Cabines Flush 
Espai 4: Cabines (3): 2 x 1,1 x 2,5 m = 5,5 m3 cadascuna (amb WC). 
Espai 5: Passadís: 3,56 x 1,0 x 2,5 m = 8,9 m3 (al costat de les 3 cabines). 
Totes les àrees disposaran de les mateixes condicions de qualitat d’aire (temperatura, 
humitat, filtració) i es procurarà una distribució el més homogènia possible del mateix. 
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A.2 Renovacions d’aire 
Les renovacions d’aire seran independents per a cada grup. 
Es subministrarà aire net (no contaminat). Regulació d’humitat i temperatura independent de 
la resta del edifici. 
El flux d’aire extret en cap cas serà recirculat. Les renovacions d’aire es mesuraran i 
registraran de forma continuada i independent per a cada grup. 
El sistema no pot ser origen de contaminació olfactiva. Això significa que tots el materials 
hauran de ser comprovats a nivell sensorial/olfactiu abans de la seva utilització. 
En principi es desitja flux laminar dins les conduccions (permetrà realitzar mesures) i 
turbulent dins les cabines (per tal d’assolir una distribució homogènia). 
A.2.1 Rang de renovacions d’aire 
La regulació de les renovacions d’aire es durà a terme dins el rang comprès entre 1 i 6 
renovacions/hora. 
La zona de treball habitual serà 1,5 ± 0,5 renovacions/h, és a dins entre 1 i 2 renovacions/h. 
A.2.2 Posició OFF 
El sistema permetrà treballar en la posició OFF, és a dir sense renovacions d’aire.  
A.2.3 Precisió de les mesures de cabal d’aire 
El marge màxim de variabilitat entre les cabines d’un mateix espai serà ± 0,5 renovacions/h. 
Es desitja una precisió a nivell de mesura i regulació serà dins el rang ± 0,2 renovacions/h. 
A.2.4 Exactitud de les mesures de cabal d’aire. 
Exactitud de mesura requerida, o desviació vs. realitat: ± 0,2 renovacions/hora. 
Encara que es necessita una alta precisió per assegurar variacions inferiors a ± 0,5 
renovacions/hora entre les cabines de cada grup, no cal que el nivell d’exactitud sigui tan 
restrictiu. 
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El motiu de la diferència de requeriments entre precisió i exactitud és degut al fet que els 
experiments sensorials són sempre comparatius entre grups de cabines del mateix grup, i no 
entre diferents experiments. 
A.3 Temperatura 
A.3.1 Rang, mesura i registre 
Rang: 22ºC ± 1ºC. Exactitud: ± 0,5ºC. Precisió: ± 0,5ºC. 
De forma continua i independent per a cada cabina. 
A.3.2 Escalfament 
La línia de vapor de fàbrica (100ºC, 3,5 bar) pot utilitzar-se per a regulació de temperatura. 
A.3.3 Refredament 
Hi ha diverses possibilitats: 
a) Instal·lació d’un sistema independent d’aire condicionat (presa d’aire exterior). 
b) Presa d’aire entrant de l’àrea d’oficines, regulat usualment a 22 ºC aprox. 
Inconvenients: la regulació no és gaire precisa i la qualitat/puresa de l’aire serà 
inferior e principi a la de l’aire exterior. 
c) Presa del sistema de refrigeració de l’àrea d’oficines. Viabilitat tècnica pendent de 
confirmació. 
A.4 Humitat 
El grau d’humitat té una influència en la percepció olfactiva. Per tant, caldrà efectuar una 
regulació automàtica de forma que no hi hagi grans diferències entre cabines del mateix 
grup. 
A.4.1 Regulació 
La humitat relativa per a totes les cabines serà de 60% ± 10%. 
La variabilitat entre cabines del mateix grup serà inferior al 10%. 
Pág. 8  Annexos 
 
El vapor emprat per a incrementar el grau d’humitat estarà lliure de contaminació olfactiva. 
Per aquest motiu, no podrà emprar-se el vapor de fàbrica i serà necessari instal·lar un aparell 
humidificador. 
A.4.2 Mesura i registre 
Precisió: ± 1%. Exactitud: ± 2%. De forma continuada i independent per a cada cabina. 
A.5 Filtratge 
El sistema de filtratge garantirà que no hi hagi contaminació olfactiva dins les cabines, tant si 
la presa d’aire és interna com externa. 
A.5.1 Sistema de filtratge 
Per garantir la qualitat de l’aire, caldrà utilitzarem entre d’altres, filtres de carboni actiu. 
El sistema pot estar integrat per les següents unitats: 
1. Malla, per a eliminació de grans partícules. 
2. Filtre 90% 
3. Paper, com a protecció del filtre de carboni actiu. 
4. Carboni actiu, per a evitar la contaminació olfactiva. 
5. Paper, per a evitar que partícules del filtre de carboni actiu entrin dins les cabines. 
A.5.2 Durada dels filtres 
El factor més crític és la vida útil dels filtres de carboni actiu. 
Donat que es relativament senzill adonar-se’n de la manca d’eficàcia d’un filtre, aquesta 
detecció tot i ser important no és crítica. De fet, si es detecta contaminació olfactiva abans de 
començar un experiment, aquest es pot aturar per tal de canviar els filtres. Òbviament, cal 
que aquests siguin fàcils de substituir i que sempre hi hagi recanvi disponibles en stock. 
El sistema de control (manual i PC) contemplarà el nivell d’efectivitat dels filtres, la seva vida 
útil, i indicarà a l’operador sobre la data més adient per canviar-los. 
Com a part integrant del protocol d’acceptació de la instal·lació, es duran a terme assajos per 
tal de comprovar el rendiment dels sistema de filtratge així com la seva vida útil. 
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A.6 Control manual i automàtic de paràmetres 
Es contempla de forma opcional un software personalitzat per a monitorització i introducció 
de paràmetres mitjançant PC.  
Amb aquest programa informàtic es pretén registrar/imprimir/visualitzar/modificar tots els 
paràmetres del sistema, bàsicament cabal d’aire, temperatura, humitat. 
Òbviament, el software permetrà memoritzar un històric de dades amb tots els assajos 
realitzats i les seves característiques. 
Per altra banda, el sistema també podrà ser controlat de forma manual. Tot i així, l’objectiu 
fóreu utilitzar-lo només per a solucionar possibles problemes del sistema, mentre que la 
forma de treball habitual seria automàtica. 
A.7 Sortida d’aire activa/passiva 
Opcions: 
a) Activa. Un sistema d’extracció forçat asseguraria millor en principi el rang de 
renovacions i la mínima sobrepressió sol·licitats. 
b) Passiva. Amb vàlvula per garantir l’estanquitat del sistema.  
En qualsevol cas, l’opció triada ha de garantir una mesura correcta del cabal d’aire. 
 
A.8 Presa d’aire 
Opcions: 
a) Àrea d’oficines (interior) 
b) Exterior 
En principi sembla millor l’opció b) perquè l’aire hauria d’estar menys contaminat. Tot i així, 
serà necessària informació sobre la direcció del vent i altres agents exteriors. 
La decisió final també dependrà del sistema de refrigeració triat, ja que és més senzill i 
econòmic tractar a nivell tèrmic l’aire interior que l’exterior (amb més variabilitat durant l’any). 
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A.9 Aparells i regulació del cabal d’aire 
Opcions: 
a) 2 aparells (un a l’entrada i un altre a la sortida) per a tot el sistema, així com vàlvules 
de regulació de cabal. 
Avantatges: S’aconsegueix el mateix rendiment que b) i és més econòmic; menys 
variabilitat i menys tendència a incrementar-se amb el temps; sistema més senzill, 
també a nivell de manteniment. 
Observacions: Requereix manteniment abans de 48 hores (clàusula de contracte). 
Donat que el pes de l’aparell pot arribar a ser de 300 kg, cal preveure un lloc amb 
espai suficient per tal de dur a terme operacions de manteniment. 
b) 2 aparells (introducció i extracció d’aire) per a cada cabina o àrea; això representaria 
de 10 a 22 aparells, que farien una regulació independent. 
Avantatges: Regulació de flux més acurada; millor en cas de fallada d’un aparell, ja 
que els altres no es veurien afectats. 
c) 1 aparell per filtratge, i per a regulació de temperatura i humitat, i petits equips 
individuals per a regulació acurada amb extracció passiva d’aire. 
Avantatges: Regulació de flux més acurada; millor filtratge, regulació de temperatura i 
humitat; mes senzill que b). 
Observacions: La sortida d’aire podria ser activa. El motiu de proposar una 
sortida passiva és econòmic (es redueix el cost pràcticament a la meitat). 
 
A.10 Independència entre cabines Flush i Generals 
Opcions: 
a) Els mateixos 2 aparells (entrada i sortida) per a ambdues àrees. 
b) 2 aparells per a flush i 2 aparells per a les cabines generals. 
És indispensable garantir la no inferència d’olors entre ambdues àrees. 
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A.11 Vàlvules 
Hi ha diverses possibilitats: 
a) de Fluids. Podrien ser les més adients, en permetre la regulació amb conduccions de 
50 mm de diàmetre, i ser la seva precisió millor que les de papallona. Són regulables 
i disposen de posició OFF. 
b) Papallona. Les més petites són de diàmetre 100 mm, i per tant la seva precisió podria 
no ser suficient. 
c) Antiretorn. Podrien ser necessàries per evitar interferències d’olors entre cabines. 
Les vàlvules han de poder treballar en posició OFF quan es consideri necessari i 
s’instal·laran el més a prop possible de la paret de les cabines. 
A.12 Distribució homogènia de l’aire 
L’aire entrant es distribuirà uniformement dins la cabina, però sense que es creïn corrents 
entre punts d’entrada/sortida. El flux ha de ser lleugerament turbulent, ja que un de laminar 
donaria lloc a un efecte d’escombrat tipus pistó del perfum, en lloc de repartir-lo per tota la 
cabina. 
 
A.12.1  Nombre i posició d’entrades i sortides 
Opcions: 
a) 1 entrada i 1 sortida. Posicionament: en una de les cantonades inferiors i a la seva 
superior oposada. En teoria, aquest sistema no garanteix una distribució homogènia 
a les cabines més grosses, perquè sembla lògic que a les altres cantonades es 
formin bosses d’aire menys renovat. Tot i així pot ser vàlid per a les cabines més 
petites (Flush) 
b) Diverses entrades i 1 sortida. En teoria, no garanteix una distribució homogènia 
perquè a l’àrea al voltant de la sortida hi hauria una concentració de perfum menor. 
c) Diverses entrades i diverses sortides. Sembla la millor opció per a optimitzar la difusió 
de l’aire entrant. 
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A.12.2  Sistema de difusió d’entrada 
Opcions: 
a) Tub/superfície microperforat de metall. 
b) Tub/superfície microperforat de lona (difícil de netejar, els perfums podrien quedar 
impregnats) 
c) Escombrat (inapropiat per assolir una distribució homogènia però interessant a nivell 
de neteja). 
 
A.12.3  Comprovació  de la distribució homogènia de l’aire 
Opcions: 
a) Control visual mitjançant fum. 
Es pot utilitzar fum per controlar la distribució de l’aire, ja sigui col·locant l’element 
emissor a la/es entrada/es del sistema, o bé col·locant-lo dins la cabina per simular a 
difusió del perfum d’un ambientador convencional. Cal assegurar que el fum emprat 
no sigui tòxic, ni contaminant/embrutador, o pugui quedar impregnat a les parets de 
la cabina. 
Per tal de facilitar el control visual, poden penjar-se papers foscos a les parets de les 
cabines de forma que el fum blanc pugui visualitzar-se millor. Opcionalment, es  
podrien filmar els assajos en vídeo. 
 El fum pot fabricar-se mitjançant aparells especials (amb una solució de diversos 
 alcohols, etc.) parafines, pastilles, etc. 
 Es preferible que sigui colorejat (per distingir-lo de les parets blanques de les 
 cabines), però aquests malauradament no acostumen a ser inodors). 
b) Càmera d’infrarojos 
Podria ser interessant si fóreu possible discriminar petites diferències de temperatura. 
c) Anàlisi directa mitjançant un cromatògraf de gasos a diversos punts de la cabina, 
però aquest aparell és força car i d’instal·lació complicada. 
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A.13 Sobrepressió 
Seria recomanable disposar d’una lleugera sobrepressió dins les cabines, amb la finalitat de 
minimitzar l’entrada d’aire exterior “contaminat” en obrir la finestreta o la porta durant els 
experiments. Tot i així, aquesta sobrepressió ha de ser mínima perquè tampoc no es vol que 
l’aire amb perfum de dins les cabines surti en massa i contamini en excés el passadís de 
comunicació entre les mateixes. 
A.14 Cabina pilot 
L’objectiu principal de la cabina pilot serà assegurar una distribució homogènia de l’aire 
entrant per tal d’optimitzar el posicionament d’entrades i sortides abans del disseny final del 
sistema. Lògicament, també permetrà testar filtres, cabal d’aire, temperatura i humitats. 
A.15 Protocol de proves per a l’acceptació de la instal·lació 
Els procediments indicats a continuació s’utilitzaran per comprovar el rendiment del sistema i 
poder validar-lo o refusar-lo.  
Entre d’altres, els conceptes a contemplar seran els següents: 
1) Eficàcia de filtratge: S’introduirà una font de contaminació a l’entrada del sistema i es 
comprovarà si hi arriba contaminació dins de la cabina. 
2) Homogeneïtat de la distribució d’aire: 
a) Es col·locarà un element emissor de fum a diferents posicions dins la cabina i 
es comprovarà si es distribueix uniformement i quant triga en fer-ho 
b) Es col·locarà un element emissor de fum a l’entrada del sistema i es 
comprovarà la seva difusió. 
c) S’assegurarà d’estanqueïtat del sistema, descartant possibles fuites. 
3) Absència de contaminació entre cabines: S’introduirà una mostra dins una cabina i es 
comprovarà si es detecta dins les altres cabines després de diverses hores. Es farà 
el mateix amb la resta de cabines, tant generals com flush. 
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4) Fiabilitat de les mesures de cabal i estabilitat del sistema: Mesurar el cabal d’aire a 
totes les cabines i regular-lo a 1,5 renovacions/hora. Fer el mateix un dia després per 
assegurar-ne que no hi hagi variacions significatives. 
5) Funcionament correcte de la regulació de cabals d’aire per a cada zona: Es ficaran 
mostres idèntiques a les cabines generals, frontals i posteriors, i a les flush, i es 
comprovarà si es detecta o no la mateixa intensitat d’ambientador. 
6) Reproductibilitat de la regulació de cabals: S’analitzaran mostres idèntiques ajustant 
el sistema a 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 i 6 renovacions/hora. 
7) Regulació d’humitat i temperatura: Efectuar mesures amb termòmetres i higròmetres 
a totes les cabines per verificar la validesa dels valors enregistrats. Mesurar el temps 
necessari per arribar als valors prefixats. 
8) Mínima sobrepressió a les cabines: Disposar un focus contaminat a l’exterior de les 
cabines, obri seguidament la porta/finestra i verificar que l’aire exterior no hi penetra 
dins de forma significativa. 
 
A.16 Calendari previst 
El calendari de treballs tindrà en compte que les cabines han de ser aturades el mínim de 
temps possible. 
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Taula  B.1 Superfícies i conductivitats de les cabines 
B Càlculs 
B.1 Càlcul de les necessitats tèrmiques 
En aquest capítol es mostra com s’ha realitzat el càlcul de càrregues tèrmiques mitjançant 
l’eina de software Air-Pack 2.2. 
El primer pas es definir correctament l’espai que necessitem calcular. A la taula següent es 
poden observar les mides totals de l’espai, dades del plànol de la instal·lació i plec de 
condicions. S’ha considerat que tant les parets com el sostre i terra dels grups de cabines 
son internes i es troben en contacte amb l’ambient interior de l’edifici. Es simplifiquen els 
càlculs considerant totes les cabines un sol espai. Considerar-los per separat no aporta 
informació d’interès ja que el propòsit d’aquest càlcul és conèixer la potència necessària en 
els casos més desfavorables, quan totes les cabines es troben en funcionament i en les 
mateixes condicions. 
 
 
 
 
 
 
Segons la ubicació de la instal·lació(Barcelona),  les condicions seran les següents: 
- Condicions exteriors estiu a Barcelona................31ºC i 68% d’humitat relativa  
- Condicions exterior hivern a Barcelona...............2 ºC i 70% d’humitat relativa 
- Condicions desitjades de projecte.......................22ºC ± 1ºC i 60% ± 10% d’humitat relativa  
- Condicions a les dependències adjacents...........22ºC (Veure apartat A.3 de l’annex) 
(Veure taula C.1 a l’annex, segons norma UNE 100-001-85 del RITE  i apartat A.3 del plec 
de condicions de l’annex) 
Tipus de tancament Superfície (m2) Conductivitat (W/K·m2) 
Paret interna 116,8 1,868 
Terra 61,498 1,315 
Sostre 61,498 1,315 
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També s’han de considerar les càrregues calorífiques existeixen al interior de les cabines. 
L’única aportació calòrica del sistema seran les persones que treballin a les cabines i la 
il·luminació. No existeix cap maquinària que aporti calor. Suposarem que hi ha dues 
persones a cada grup de cabines realitzant proves (50% homes i 50% dones). Es considera 
el cas més desfavorable amb tot el sistema en marxa. 
Una persona dreta treballant lleugerament aporta al sistema 76 W de calor sensible1 i 62 W 
de calor latent2, veure taula C.2. Aportació total per part de persones: 
Calor Sensible = 4 x 76 W = 304 W 
Calor Latent = 4 x 62 W = 248 W 
La il·luminació de les cabines és de tipus fluorescent. Cada tub fluorescent de 58 W de 
potència elèctrica ens generarà 73 W de calor sensible tenint en compte les pèrdues que 
generen els equips accessoris com les reactàncies. En total són 20 tubs fluorescents, veure 
plànol D.4.1. 
Calor Sensible = 20 x 73 W = 1460 W 
La majoria de l’aportació calòrica del sistema prové del propi flux d’aire que hem s’introdueix 
a les cabines. Degut al disseny triat el 100% de l’aire és exterior. Es calcula la quantitat d’aire 
que s’ha d’aportar en el cas més desfavorable, quan totes les cabines es troben en 
funcionament i necessiten el màxim nombre de renovacions per hora, (6 renov/h), veure 
apartat A.2.1 de l’annex. Les mides de les cabines apareixen en el plec de condicions i en els 
plànols de la instal·lació. 
 
 
 
 
                                                
 
 
1 Calor sensible: Quantitat de calor cedida o absorbida per un cos sense canviar d’estat 
2 Calor latent:  Quantitat de calor cedida o absorbida per un cos quan canvia d’estat 
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Cabal màxim = 153,745 m3 x 6 Renov/h = 922,47 m3/h 
Les dades de disseny són introduïdes al programa de càlcul: superfícies, tipus de superfície, 
cabals d’aire exterior, condicions exteriors, càrregues tèrmiques internes i les condicions 
desitjades. 
Dependència 
Mides 
(Llarg x Ample x 
Alçada) (m) 
Volum 
(m3) Nombre 
Volum Total
(m3) 
Cabines Generals 3 x 2,5 x 2,5 18,75 5 93,75 
Passadís General 12,58 x 1,1 x 2,5 34,595 1 34,595 
Cabines Flush 2 x 1,1 x 2,5 5,5 3 16,5 
Passadís Flush 3,56 x 1,0 x 2,5 8,9 1 8,9 
VOLUM TOTAL DEL SISTEMA 153,745 
Cabal màxim necessari = Volum Total x Màxim nombre de renovacions  (Eq.  B.1) 
Taula  B.2 Càlcul dels volums de les dependències del sistema 
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Fig.  B.1.  Detall del programa de càlcul Air-Pack v2.2 (especificacions del local 
facilitades pel fabricant de perfums) 
Fig.  B.2.  Detall del programa de càlcul Air-Pack v2.2 (condicions exteriors) 
Disseny d’una instal·lació de climatització, elèctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pág. 19 
 
 
B.1.1 Resultat de càlcul de les necessitat durant l’estiu 
A continuació s’adjunten els resultat obtinguts per l’estiu 
Fig.  B.3.  Resum general dels resultats 
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Fig.  B.4.  Resultats del càlcul 
Disseny d’una instal·lació de climatització, elèctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pág. 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.  B.5.  Resultats del càlcul desglossats per hores 
Pág. 22  Annexos 
 
B.1.2 Resultat de càlcul de les necessitat durant hivern 
A continuació s’adjunten els resultat obtinguts per al hivern 
 
Fig.  B.6.  Resultats del càlcul de necessitats al hivern 
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B.2 Càlcul dels amortidors de la planta refredadora 
La planta refredadora és un equip que pateix habitualment vibracions degut al procés intern 
que executa el compressor i la bomba d’aigua. Per evitar danys a la planta i vibracions 
molestes aquests elements es situen sobre amortidors. El seu disseny ha de ser l’adequat en 
quan a rigidesa per a absorbir les vibracions de la màquina mantenint estable l’equip. La 
planta refredadora té un pes de 270 kg incloent el pes del grup de bomba i dipòsit d’aigua 
buit. En funcionament amb el dipòsit ple el pes total serà de 315 kg. Segons les 
característiques del propi fabricant l’equip té 4 punts de recolzament. Per tant cada punt 
haurà de suportar 78,75 kg de mitjana. 
La fletxa recomanada es troba entre 10 - 20 mm per a que l’amortidor treballi en les 
condicions òptimes. 
Segons la gràfica del fabricant es triarà el model AM-125 capaç de suportar fins a 125 kg. La 
fletxa serà finalment de 16 mm. 
 
Fig.  B.7.  Gràfica Pes - Deformació per amortidors de molla tipus AM 
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B.3 Càlcul de la bateria de fred 
El climatitzador ha d’acomplir, entre d’altres funcions, refredar tot el flux d’aire que entri al 
sistema. Per a realitzar aquest procés s’ha de dimensionar la bateria de fred per on circularà 
l’aigua freda provinent de la planta refredadora. 
Pels càlculs obtinguts a l’apartat B.1 sobre les necessitats tèrmiques la bateria de fred haurà 
de subministrar 13.475 W el dia amb les condicions més desfavorables. 
Les condicions de disseny són: 
Pfrigorífica = 13.475 W  Qaire = 922 m3/h 
(Temperatures d’aigua habituals de funcionament d’una bateria de fred) 
Taigua entrada = 7 ºC  Taigua sortida = 12 ºC  
Taire entrada = 31 ºC  Taire sortida = 15 ºC 
On 
Qaigua = cabal necessari d’aigua en litres/s 
Pfrigorífica = potència frigorífica desitjada en kW 
Tentrada i Tsortida = Temperatura d’entrada i sortida de la bateria de l’aigua en ºC 
δaigua = densitat de l’aigua, 1 kg/litre 
Ca = calor específic de l’aigua, 4,184 kJ/kg·ºC 
( ) hLsL /4,2318/644,0184,41712
475,13Qaigua ==××−=  
Pel disseny estructural de la bateria es consulten les dades experimentals del fabricant per 
triar el número de files de tubs necessaris per obtenir la potència frigorífica desitjada. A major 
( ) aaiguasortidaentrada
afirgorífic
CTT
P
××−= δaiguaQ  (Eq.  B.2) 
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número de files, major superfície d’intercanvi tèrmic, però major pèrdua de càrrega de l’aire 
que ha de creuar la bateria. 
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Fig.  B.8.  Gràfica Potència - nº files de bateria segons fabricant 
Fig.  B.9.  Gràfica Pèrdua de càrrega - nº files de bateria segons fabricant 
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Segons les dades del fabricant es tria una bateria de 10 files de profunditat que pot 
subministrar una potència de 13.700 W i  té una pèrdua de càrrega de 28,7 mm. c.d.a amb 
velocitat mitjana de 3,5 m/s.  
B.4 Càlcul de la pèrdua de càrrega al climatitzador 
Pel disseny correcte del ventilador principal situat al climatitzador s’ha de conèixer 2 
paràmetres: el cabal i la pèrdua de càrrega. Amb aquestes necessitats es tria el ventilador 
més adequat. La tria serà condicionada per la situació més desfavorable: màxim cabal i 
màxima pèrdua de càrrega. Per rangs inferior de treball es regula mitjançant el variador de 
freqüència, el bypass i la sonda de pressió del calaix “plenum”. 
Cabal màxim = 922 m3/h (veure apartat B.1) 
La pèrdua de càrrega correspon a la suma de la pèrdua de tots els elements existents a la 
instal·lació des de la reixa d’aspiració d’aire exterior fins al calaix “plenum”. Algunes 
d’aquestes pèrdues les proporciona el fabricant gràcies a mètodes experimentals. D’altres 
parts del disseny han de ser calculades. 
La reixa d’aspiració, la resistència principal, el mòdul de filtratge i la bateria de fred seran 
dades proporcionades pel fabricant a partir assajos dels elements en túnels de vent, 
consultar taules i documentació tècnica. El tram de conducte d’aspiració i el bypass es 
calculen a través de les gràfiques normalitzades i programes de càlcul. La pressió disponible 
al calaix “plenum” és la fixada per garantir el subministrament als diferents conductes de 
cada zona.  
Pel tram d’aspiració es realitza un càlcul aproximat amb el programa Air-pack v2.2 simulant 
el conducte. Cal esmentar que el programa situa el ventilador al inici del tram i no al final com 
és el cas del sistema, això no afecta al càlcul de la pèrdua de càrrega. 
S’introdueixen les dades de distàncies i corbes del conducte d’aspiració tal i com s’observa al 
plànol D.3.2 i D.3.3  i s’obtenen els següents resultats: 
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Fig.  B.10.  Càlcul de conductes del tram d’aspiració del climatitzador 
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Fig.  B.11.  Càlcul de conductes del tram bypass 
Es realitza el mateix procés per al càlcul de la pèrdua de càrrega al tram de bypass, 
considerant que en el pitjor cas el cabal màxim que circularà és 460 m3/h, la meitat que el 
màxim del sistema. 
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Fig.  B.12.  Corba de funcionament del ventilador 
Sodeca model CB 1428-4T 
 
Element Pèrdua de Càrrega (mm. c.d.a.) 
Reixa d’aspiració 1,7 
Tram aspiració 1,05 
Mòdul de filtratge 10 
Bateria de fred 28,7 
Resistència principal 0,08 
Bypass 0,693 
Calaix “Plenum” 10 
TOTAL 52,223 
 
 
Amb el cabal màxim de 922 m3/h i la pèrdua màxima de càrrega de 52,223 mm. c.d.a. es tria 
el ventilador del climatitzador, Sodeca model CB 1428-4T. 
 
 
Taula  B.3 Resum de les pèrdues de càrrega fins al plenum 
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Taula  B.4 Cabals màxims segons tipus de zona a tractar 
Taula  B.5 Pèrdues de càrrega segons tipus de difusor/reixa 
B.5 Càlcul de la pèrdua de càrrega als conductes 
Per al càlcul dels ventiladors secundaris s’ha de conèixer el cabal i la pèrdua de càrrega a 
vèncer, igual que en el cas del ventilador principal. La tria serà condicionada per la situació 
més desfavorable: màxim cabal i màxima pèrdua de càrrega. Per rangs inferior de treball són 
regulats mitjançant el variador de freqüència corresponent i les sondes de velocitat de cada 
tram. Per un tram existeix el mateix tipus de ventilador d’impulsió i d’extracció. 
 
Ventiladors segons zona Nombre 
Cabal màxim 
6 renov/h 
(m3/h) 
Ventilador Cabina General 5 112,5 
Ventilador Passadís General 1 207,57 
Ventilador Cabines Flush + Passadís 1 152,4 
 
 
La pèrdua de càrrega correspon a la suma de la pèrdua de tots els elements existents a la 
instal·lació. Algunes d’aquestes pèrdues les proporciona el fabricant gràcies a mètodes 
experimentals. 
 
Element Pèrdua de Càrrega (mm. c.d.a.) 
Difusor 1,5 
Reixa d’extracció 2,2 
Reixa exterior 2,2 
 
 
Per al càlcul s’utilitza una velocitat de sortida del ventilador de disseny de 5 m/s, els cabals 
màxims i la distribució de cada tram de la instal·lació, veure plànols D.3.1, D.3.2, D.3.3, D.3.4 
i D.3.5. S’utilitza l’opció més desfavorable en cada tram calculat per triar el ventilador 
adequat. 
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Fig.  B.13.  Càlcul de conductes d’impulsió de la cabina general 1 
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Fig.  B.14.  Càlcul de conductes d’impulsió de la cabina general 2 
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Fig.  B.15.  Càlcul de conductes d’impulsió de la cabina general 3 
  
Pág. 34  Annexos 
 
Fig.  B.16.  Càlcul de conductes d’impulsió de la cabina general 4 
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Fig.  B.17.  Càlcul de conductes d’impulsió de la cabina general 5 
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Fig.  B.18.  Càlcul de conductes d’impulsió del passadís general 
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Fig.  B.19.  Càlcul de conductes d’impulsió del cabines Flush i passadís 
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Fig.  B.20.  Càlcul de conductes d’extracció de la cabina general 1 
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Fig.  B.21.  Càlcul de conductes d’extracció de la cabina general 2 
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Fig.  B.22.  Càlcul de conductes d’extracció de la cabina general 3 
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Fig.  B.23.  Càlcul de conductes d’extracció de la cabina general 4 
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Fig.  B.24.  Càlcul de conductes d’extracció de la cabina general 5 
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Fig.  B.25.  Càlcul de conductes d’extracció del passadís general 
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Fig.  B.26.  Càlcul de conductes d’extracció de les cabines Flush i passadís 
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Taula  B.6 Càlcul dels requeriments dels ventiladors secundaris, cabals 
màxims i pèrdua de càrrega màxima (conductes + difusors i reixes) 
Fig.  B.27.  Corbes de funcionament dels ventiladors secundaris 
 
Tram 
Cabal 
Màxim 
(m3/h) 
Pèrdua de 
Càrrega 
Màxima 
Impulsió 
(mm. c.d.a.) 
Pèrdua de 
Càrrega 
Màxima 
Extracció 
(mm. c.d.a.) 
Ventilador 
Cabina General 1 112,5 2,86 4,57 LINEO 100Q
Cabina General 2 112,5 3,45 5,12 LINEO 100Q
Cabina General 3 112,5 3,83 5,3 LINEO 100Q
Cabina General 4 112,5 4,74 6,54 LINEO 100 
Cabina General 5 112,5 5,41 7,29 LINEO 100 
Passadís   General 207,57 5,93 6,54 LINEO 125 
Cabines Flush i 
Passadís 
152,4 6,55 3,73 LINEO 125 
 
 
Amb els cabals màxims i les pèrdues de càrrega màximes s’han triat els ventiladors 
secundaris SODECA Lineo models 100Q, 100 I 125 segons cada zona. 
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Taula  B.7 Resum de les pèrdues de càrrega d’aigua segons els equips 
B.6 Càlcul circuit d’aigua freda 
Pel càlcul del circuit d’aigua freda s’ha de conèixer la pressió que subministra el grup de 
bombeig incorporat a la planta refredadora, el cabal necessari, el traçat de la instal·lació i les 
pèrdues de càrrega singulars com per exemple la bateria de fred. El fabricant dels equips 
proporciona les dades de cada aparell. El cabal ha estat calculat al capítol B.3 Càlcul de la 
bateria de fred. 
 
Element Pressió disponible (Pa) 
Equip de bombeig 93.000 
Element Pèrdua de càrrega (Pa) 
Bateria de fred 
50.000  
(dada aproximada) 
Vàlvula de 3 vies  1.000 
Vàlvula regulació cabal  Regulable 
 
 
Introduint les dades al programa de càlcul Airpack 2.2 obtenim la pèrdua total de càrrega de 
la instal·lació i el diàmetre de tub recomanat, 40 mm. S’ha dissenyat la instal·lació amb 
polipropilè encara que en els càlculs apareix com a material el PVC. A efectes de pèrdua de 
càrrega són pràcticament iguals en tenir rugositats semblants (0,001). 
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Fig.  B.28.  Esquema del circuit d’aigua del programa de càlcul 
Airpack 2.2 
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Taula  B.8 Resum de resultats del programa de càlcul Airpack 2.2 
 
 
 
Per validar el resultat es compara aquest resultat amb la gràfica de pèrdua de carrega lineal 
per a tub de polipropilè. 
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Fig.  B.29.  Gràfica de pèrdua de càrrega del polipropilè 
 
 
 
Com s’observa a la Fig. B.29, pel cabal del disseny (0,644 l/s) amb tub de diàmetre 40 mm 
s’obté una pèrdua de càrrega recomanada entre 110 - 400 Pa/m (varia segons la velocitat 
del fluid). Aquesta dada coincideix amb el càlcul a través del programa, 196 Pa/m i podem 
donar per vàlids els resultats obtinguts. 
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Per l’ajust de la vàlvula de regulació de cabal s’ha de calcular el coeficient Kv que ens 
determinarà la posició a la qual hem de fixar la vàlvula reguladora. 
On 
q  cabal de la instal·lació en l/s 
∆p pèrdua de càrrega en kPa 
91,2
44,63
644,036 =×=Kv  
Segon les dades del fabricant, a partir de Kv (2,91) i del model de la vàlvula (stad - 40), 
obtenim el número de voltes per ajustar la vàlvula (0,5 - 1). 
 
Valores Kv 
STAD, STADA, STAD-C, STA 
Vueltas DN 10/09 DN 15/14 DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50 
0.5 - 0.127 0.511 0.60 1.14 1.75 2.56 
1 0.090 0.212 0.757 1.03 1.90 3.30 4.20 
1.5 0.137 0.314 1.19 2.10 3.10 4.60 7.20 
2 0.260 0.571 1.90 3.62 4.66 6.10 11.7 
2.5 0.480 0.877 2.80 5.30 7.10 8.80 16.2 
3 0.826 1.38 3.87 6.90 9.50 12.6 21.5 
3.5 1.26 1.98 4.75 8.00 11.8 16.0 26.5 
4 1.47 2.52 5.70 8.70 14.2 19.2 33.0 
 
 
p
qKv ∆×= 36  (Eq.  B.3) 
Taula  B.9 Ajust del número de voltes de les vàlvules reguladores de cabal 
en funció del coeficient Kv, segons dades del fabricant 
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Fig.  B.30.  Detall del difusor dissenyat. 
Fig.  B.31.  Figures comparatives de la distribució del flux d’aire 
entre un difusor convencional i el dissenyat 
Cal esmentar que aquest és un ajust inicial, durant la posta en marxa es mesuren els 
paràmetres reals a través de les presses que té la pròpia vàlvula. Mitjançant un equip 
homologat pel fabricant s’obté un ajust més fi i exacte de la posició de la vàlvula. 
B.7 Càlcul del difusor 
La funció del difusor és la de distribuir de la manera més homogènia possible el flux d’aire 
dins de cada espai (cabines i passadissos). Al mercat existeixen solucions per crear fluxos 
turbulents però que no garanteixen el “escombrat” del espai tal i com necessita el sistema. 
Aquest tipus de difusor són els anomenats rotacionals. Per aquest motiu ha estat dissenyat 
un difusor que acompleixi aquestes necessitats. La solució a la creació d’un flux turbulent 
que escombri l’espai ha estat utilitzar l’efecte venturi en els fluids per augmentar la velocitat 
de sortida de l’aire i dirigir múltiples toveres en totes les direccions. L’extracció es realitza per 
la part baixa dels espais per assegurar una renovació complerta de l’espai. 
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Per quantificar i dissenyar les toveres ha estat aplicat l’efecte Venturi consistent en que un 
fluid que travessa una conducció tancada i la qual redueix la secció, necessàriament la seva 
velocitat augmentarà a la vegada que la pressió disminueix. Aquest efecte deriva de 
l’equació de Bernoulli per a fluids i el principi de conservació de la massa. 
On  
V = velocitat del fluid a la direcció considerada 
g = acceleració gravitatòria 
z = alçada geomètrica 
P = pressió a la línia de fluid 
ρ = densitat del fluid 
El difusor dissenyat té una entrada d’aire de 100 mm de diàmetre per tal d’acoblar el 
conducte pertinent. S’han dissenyat 26 toveres de 15 mm de diàmetre de manera que el flux 
de sortida es reparteixi de manera homogènia en totes direccions gracies a la forma 
d’el·lipsoide. L’àrea total de sortida (conjunt d’àrees de totes les toveres) és inferior a l’àrea 
d’entrada. D’aquesta manera s’aconsegueix una velocitat d’aire més alta que permet 
l’escombrat de l’espai a tractar. 
constant
2
V 2 =++ z
g
P
g ρ  (Eq.  B.4) 
ρρ ××=××== sortidasortidaentradaentradasortidaentrada VÀreaVÀreaQQ  (Eq.  B.5) 
2
2
98,853.7
2
100 mmÀrea entrada =×⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛= π  (Eq.  B.6) 
2
2
58,594.4
2
1526 mmÀrea sortida =×⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛×= π  (Eq.  B.7) 
entrada
sortida
entrada
entradasortida VÀrea
ÀreaVV ×=×= 71,1  (Eq.  B.8) 
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B.8 Càlcul de potència reactiva a la instal·lació 
Per poder realitzar una compensació òptima de la potència reactiva absorbida per la 
instal·lació cal conèixer quins equips la poden generar i en quina mesura. Aquest equips són 
els que tenen inductàncies als seus components, com per exemple motors: planta 
refredadora, bomba d’aigua, ventiladors principal i secundaris. Les llumeneres no es tenen 
en compte en aquest càlcul perquè incorporen un condensador en paral·lel. Gràcies a aquest 
condensador els equips tenen un factor de potència proper a la unitat. Els servomotors de 
comportes i vàlvules són menyspreables (< 3 W). Els diferents fabricant no subministren 
directament la potencia reactiva, però si la potència activa nominal, i la intensitat nominal dels 
diferents equips. 
 
Equip Nº elements Pactiva (kW) 
Inominal 
(A) 
Planta refredadora RHOSS TCAEY-
122 tank&pump version 
1 8,77 18,8 
Ventilador Sodeca CB 1428-4T 
Passadís General 
1 0,75 1,86 
Ventilador Sodeca Lineo 100 6 0,015 0,07 
Ventilador Sodeca Lineo 100Q 4 0,023 0,11 
Ventilador Sodeca Lineo 125 4 0,33 0,15 
 
 
A partir d’aquestes dades i tenint en compte si els equips són monofàsics o trifàsics 
s’obtenen les potències inductives. 
 
( )φcos3P trifàsica ×××= IV  (Eq.  B.10)
( )φcosP monofàsica ××= IV   (Eq.  B.11)
Taula  B.10 Potències actives i consums nominals dels equips segons els 
diferents fabricant 
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Taula  B.11 Factors de potència i potències inductives a partir dels càlculs 
de les dades de fabricant 
On 
P  potència activa en W 
V  voltatge en V (230 per a càrregues monofàsiques, 400 per a trifàsiques) 
I  intensitat en A  
S  potència aparent en VA 
Q  potència reactiva en VAr 
cos (Φ) factor de potència 
 
Equip cos (Φ)  Q (VAr) 
Qtotal 
(VAr) 
Planta refredadora RHOSS TCAEY-
122 tank&pump version 
0,6733 9630 9630 
Ventilador Sodeca CB 1428-4T 
Passadís General 
0,5820 1048 1048 
Ventilador Sodeca Lineo 100Q 0,9316 5,85 35 
Ventilador Sodeca Lineo 100 0,9090 10,54 42 
Ventilador Sodeca Lineo 125 0,9565 10,06 40 
TOTAL 10835 
( ) ( )φφ sin3sinQ trifàsica ×××=×= IVS   (Eq.  B.12) 
( ) ( )φφ sinsinQ monofàsica ××=×= IVS      (Eq.  B.13) 
( )( ) ( )( ) 1cossin 22 =+ φφ   (Eq.  B.14) 
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Taula  B.12 Intensitat màxima a cada fase segons el circuit corresponent. 
Dades proporcionades pels fabricants 
B.9 Càlcul del desequilibri entre fases 
Un dels objectius del projecte és aconseguir el màxim equilibri de consum entre les fases. 
Seguint aquesta premissa s’ha dissenyat la instal·lació elèctrica repartint les càrregues 
monofàsiques entre les tres fases, veure esquema multifilar D.4.2. 
 
Nom del circuit Intensitat Fase R 
Intensitat 
Fase S 
Intensitat 
Fase T 
Planta refredadora 18,8 18,8 18,8 
Humidificador 10,9 10,9 10,9 
Resistència principal 14,43 14,43 14,43 
Mòdul filtratge 0,22 0 0 
Ventilador principal 1,86 1,86 1,86 
Ventiladors secundaris – 1,2 i 3 0,42 0 0 
Ventiladors secundaris – 4 i passadís 0 0,52 0 
Ventiladors secundaris – 5 i flush 0 0 0,52 
Resistències secundàries – 1 i 2 4,35 0 0 
Resistències secundàries – 3, 4 i 5 0 6,52 0 
Resistències secundàries – passadís 0 0 4,35 
Enllumenat normal - 1 1,89 0 0 
Enllumenat normal - 2 0 1,89 0 
Enllumenat normal - 3 0 0 1,89 
Enllumenat normal - 4 0 0 1,89 
Enllumenat emergència 0,10 0 0 
Subquadre Control 0,29 0,29 0,29 
TOTAL 53,26 55,21 54,93 
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Per calcular el desequilibri entre fases es prenen les dades anteriors totals i es calcula el 
desequilibri en tant per cent. 
On 
Imax Intensitat màxima de les 3 fases R, S, T 
Imitja Mitjana de les tres intensitats 
Imax = 55,21 A corresponent a la fase S 
Imitja = 54,47 A 
%36,1100
47,54
47,5421,55% =×−=riDesequilib  
Com a criteri s’estableix que un desequilibri superior al 10% és excessiu pel fet de provocar 
corrents no desitjades pel neutre massa elevades. 
 
100% max ×−=
mitja
mitja
I
II
riDesequilib  (Eq.  B.15) 
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B.10 Càlcul de caigudes de tensió 
Pel càlcul de caigudes de tensió s’aplica el vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i 
Instruccions tècniques complementàries. 
On 
e  =  Caiguda de tensió en volts (eT circuit trifàsic, eM circuit monofàsic) 
V  =  Tensió en volts 
P  =  Potència en watts del circuit 
A  =  Secció del conductor en mm2 
C  = Conductivitat ( Cu = 56, Al = 35 Ohms) 
L  =  Longitud en metres del circuit 
I = Intensitat de línia (IT circuit trifàsic, IM circuit monofàsic) 
 
 
VAC
PLeT ×××=  (Eq.  B.16)
VAC
PLeM ××
××= 2    (Eq.  B.17) 
)cos(3 φ××= V
PIT  (Eq.  B.18)
)cos(φ×= V
PIM  (Eq.  B.19)
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Taula  B.13 Resultats dels càlculs de intensitats de línia i caigudes de tensió 
per a cada circuit.  
  KW / kVAr m V AÏLLAMENT   A   FASE N T 
PAR. 
V 
PAR. 
% 
TOT. 
% A 
QUADRE POTÈNCIA 32,848 20 400 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 47,47 TRIFÀSIC 16 16 16 1,83 0,46 0,46 63 
BATERIA 
CONDENSADORS 10,000 0,5 400 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 14,45 TRIFÀSIC 6 6 6 0,04 0,01 0,47 20 
PLANTA 
REFREDADORA 8,770 6 400 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 18,82 TRIFÀSIC 10 10 10 0,23 0,06 0,52 25 
HUMIDIFICADOR 7,500 24,5 400 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 10,84 TRIFÀSIC 6 6 6 1,37 0,34 0,80 16 
RP -1 (RESISTÈNCIA 
PRINCIPAL 10,000 22 400 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 14,45 TRIFÀSIC 6 6 6 3,27 0,82 1,28 20 
MF - 1 (MÒDUL DE 
FILTRATGE) 0,050 22 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,22 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,07 0,03 0,49 6 
VP -1 (VENTILADOR 
PRINCIPAL) 0,750 22 400 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 1,86 TRIFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,29 0,07 0,53 1,6-2,5 
VS - 1 (CABINA 1) 0,030 19,5 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,14 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,02 0,01 0,47 0,1-0,16 
VS - 2 (CABINA 2) 0,030 19,5 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,14 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,02 0,01 0,47 0,1-0,16 
VS - 3 (CABINA 3) 0,030 19,5 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,14 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,02 0,01 0,47 0,1-0,16 
VS - 4 (CABINA 4) 0,046 20,5 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,22 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,03 0,01 0,47 
0,16-
0,25 
VS - 5 (CABINA 5) 0,046 20,5 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,22 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,03 0,01 0,47 
0,16-
0,25 
VS - 6 (PASSADÍS) 0,066 22 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,30 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,05 0,02 0,48 0,25-0,4 
VS - 7 (GRUP 
FLUSH) 0,066 25 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,30 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,05 0,02 0,48 0,25-0,4 
RS - 1 (CABINA 1) 0,500 19 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 2,17 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,30 0,13 0,59 6 
RS - 2 (CABINA 2) 0,500 19 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 2,17 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,30 0,13 0,59 6 
RS - 3 (CABINA 3) 0,500 20 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 2,17 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,31 0,14 0,59 6 
RS - 4 (CABINA 4) 0,500 20 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 2,17 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,31 0,14 0,59 6 
RS - 5 (CABINA 5) 0,500 20 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 2,17 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,31 0,14 0,59 6 
RS - 6 (PASSADÍS) 0,500 21 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 2,17 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,65 0,28 0,74 6 
RS - 7 (GRUP 
FLUSH) 0,500 21 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 2,17 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,65 0,28 0,74 6 
E - 1 (ENLLUMENAT 
SUBCABINES 
PETITES) 0,435 17,5 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 1,89 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,47 0,21 0,66 10 
E - 2 (ENLLUMENAT 
SUBCABINES 
GRANS) 0,435 19 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 1,89 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,51 0,22 0,68 10 
E - 3 (ENLLUMENAT 
PASSADÍS) 0,435 30,9 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 1,89 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,83 0,36 0,82 10 
E - 4 (ENLLUMENAT 
GRUP FLUSH) 0,435 28,2 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 1,89 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,76 0,33 0,79 10 
EM - 1 
(ENLLUMENAT 
EMERGÈNCIA) 0,024 28,5 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,10 MONOFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,04 0,02 0,48 6 
SUBQUADRE DE 
CONTROL 0,200 20,8 230 RZ1-K 0,6/1 kV Cu 0,29 TRIFÀSIC 2,5 2,5 2,5 0,13 0,06 0,51 16 
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Taula  B.14 Precisió de les sondes de velocitat segons el rang on treballen i 
les dades de fabricant   
Fig.  B.32.  Esquema de funcionament de les dues sondes 
diferencials de pressió en paral·lel 
B.11 Càlcul precisió de les sondes de velocitat 
Segons el plec de condicions el sistema ha de regular i mesurar el cabal d’aire amb una 
precisió de ± 0,2 renov./h, veure apartat A.2.3 Precisió de les mesures de cabal d’aire. Les 
sondes de velocitat són dos transmissors de diferencia de pressió en paral·lel. El petit 
mesurarà els rangs baixos i el gran els rangs alts (tenen una precisió segons fabricant de ± 
0,4% de fons d’escala). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sonda Rang de treball (Pa) 
Precisió 
(Pa) 
Precisió 
(m./s) 
PA 267 – 50 0 - 50 ± 0,20 ± 0,1 
PA 267 – 100 50 - 100 ± 0,40 ± 0,1 
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Taula  B.15 Càlcul en m/s de la precisió desitjada per al sistema segons 
cada espai a tractar 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparant els dos resultat es veu que el sistema aconsegueix la precisió definida al plec de 
condicions (± 0,2 renov/h) en tot el rang gracies a la utilització conjunta de les dues sondes. 
Utilitzant la sonda més gran per a tot el rang a les mesures baixes no s’aconsegueix la 
precisió desitjada degut a que la velocitat no és una funció lineal respecte a la diferència de 
pressió. Subdivint el rang en dos parts la funció s’aproxima més a una recta i per tant es 
validen les precisions obtingudes. El autòmat enregistra les dades de la sonda que pertoqui 
segons el rang on es trobi situada la lectura (el límit són els 50 Pa).  
Realment aquesta condició és excessivament restrictiva i per a un correcte funcionament del 
sistema no caldria un nivell de precisió tant elevat. 
Espai Volum (m3) 
Ø Conducte
(m) 
Precisió 
(m3./h) 
Precisió 
(m/s) 
Cabina General 18,75 0,1 ± 3,75 ± 0,13 
Passadís General 34,59 0,125 ± 6,92 ± 0,16 
Cabines flush i passadís 25,4 0,125 ± 5,08 ± 0,11 
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C Taules i gràfiques 
C.1 Taula de temperatures de disseny 
A la taula C.1 es mostren les característiques tèrmiques de l’aire de diferents ciutats per al 
disseny segons norma UNE 100-001-85 del RITE. 
 
Taula  C.1 Característiques tèrmiques de disseny de diferents 
ciutats, norma UNE 100-001-85 del RITE  
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C.2 Taula de càrregues tèrmiques segons activitat de 
persones 
A la taula C.2 es mostren les diferents aportacions tèrmiques de les persones segons el seu 
sexe, edat, la seva situació i activitat que es trobin desenvolupant. 
 
Activitat \ Persona Home Dona Nen 
Recostat dormint CS: 49 CL: 25 
CS: 42 
CL: 21 
CS: 37 
CL: 19 
Assegut en repòs CS: 76 CL: 39 
CS: 65 
CL: 33 
CS: 57 
CL: 29 
Assegut treball molt lleuger CS: 72 CL: 48 
CS: 61 
CL: 41 
CS: 54 
CL: 36 
Assegut treball lleuger CS: 70 CL: 70 
CS: 59 
CL: 59 
CS: 52 
CL: 52 
Dret treball lleuger quiet CS: 63 CL: 76 
CS: 53 
CL: 65 
CS: 47 
CL: 57 
Dret treball lleuger caminant CS: 83 CL: 68 
CS: 70 
CL: 57 
CS: 62 
CL: 51 
Dret treball lleuger marxa 
reduïda 
CS: 68 
CL: 102 
CS: 58 
CL: 87 
CS: 51 
CL: 77 
Treball sedentari CS: 60 CL: 111 
CS: 51 
CL: 94 
CS: 45 
CL: 83 
Dret treball moderat CS: 93 CL: 138 
CS: 78 
CL: 117 
CS: 69 
CL: 104 
Ball ritme moderat CS: 106 CL: 158 
CS: 90 
CL: 135 
CS: 79 
CL: 119 
Caminant a 4,5 km/h CS: 112 CL: 182 
CS: 95 
CL: 155 
CS: 84 
CL: 137 
Dret treball pesat CS: 158 CL: 282 
CS: 135 
CL: 239 
CS: 119 
CL: 211 
Treball pesat i repetitiu CS: 164 CL: 305 
CS: 140 
CL: 259 
CS: 123 
CL: 229 
Esforç màxim i continuat CS: 176 CL: 410 
CS: 149 
CL: 348 
CS: 132 
CL: 307 
Restaurants CS: 73 CL: 73 
CS: 62 
CL: 62 
CS: 54 
CL: 54 
 
 
On: 
CS = Calor sensible en W 
CL = Calor latent en W 
 
Taula  C.2 Taula de càrregues tèrmiques segons tipus d’activitat i persona 
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Taula  C.3 Taula d’eficàcia de filtres  
C.3 Taula d’eficàcia de filtres 
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C.4 Eficàcia de filtratge del carbó actiu 
 
Taula  C.4 Taula d’eficàcia del carbó actiu segons substàncies  
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C.5 Taula de selecció de reixes d’extracció 
 
Taula  C.5 Taula de selecció de reixes 
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C.6 Gràfica de pèrdues de càrrega en conductes 
 
Fig.  C.1.  Gràfica pèrdues de càrrega en conductes circulars 
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C.7 Gràfica de pèrdua de càrrega en vàlvula 3 vies 
 
Fig.  C.2.  Gràfica pèrdues de càrrega en vàlvula de 3 vies 
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C.8 Taula de conductors 
 
Taula  C.6 Taula de intensitats màximes admissibles a 40 ºC segons nº de 
conductors amb càrrega i natura del aïllament (ITC-BT-19). 
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D Plànols 
D.1 Emplaçament 
D.1.1 Emplaçament - Ubicació geogràfica 
D.1.2 Emplaçament - Ubicació urbana 
D.1.3 Emplaçament - Ubicació local 
D.2 Esquemes de funcionament 
D.2.1 Esquema de funcionament del sistema 
D.2.2 Esquema de funcionament de control 
D.3 Instal·lació de climatització 
D.3.1 Distribució instal·lació de climatització - Planta altell i terrat 
D.3.2 Distribució conductes impulsió - Planta altell 
D.3.3 Distribució conductes impulsió - Planta terra 
D.3.4 Distribució conductes extracció - Planta altell 
D.3.5 Distribució conductes extracció - Planta terra 
D.3.6 Disseny de difusor 
D.4 Instal·lació elèctrica 
D.4.1 Distribució instal·lació elèctrica - Planta altell i terrat 
D.4.2 Esquema multifilar de potència (4 fulls) 
D.5 Instal·lació de control 
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D.5.1 Distribució elements de camp - Planta altell i terrat 
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E Estudi bàsic de seguretat i salut 
E.1 Objecte 
L’objecte d’aquest estudi bàsic és el de descriure les disposicions mínimes de seguretat i 
salut adoptades en aquest projecte d’instal·lació d’acord amb el que disposa el Reial Decret 
1627/1997 del 24 d’octubre. 
E.2 Característiques dels treballs 
E.2.1 Descripció dels treballs 
Els treballs que es preveuen realitzar en l’actual projecte són: 
? Instal·lació d’elements de climatització 
? Instal·lació d’elements al quadre general de distribució i subquadres. 
? Instal·lació de línies sota canal distribuïdora. 
? Instal·lació dels receptors d’enllumenat. 
E.2.2 Interferències i serveis afectats 
Els treballs es realitzaran dintre del recinte que s’indica en projecte. Al ser un recinte privat no 
es preveuen possibles interferències amb tercers. 
E.2.3 Treballs a realitzar 
? Treballs en Baixa Tensió. 
? Treballs amb màquines portàtils elèctriques. 
? Treballs amb màquines i eines manuals. 
? Alçar i desplaçar pesos manualment. 
? Treballs a diferents alçades. 
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E.3 Definició dels riscos i de les mesures de protecció i 
prevenció 
E.3.1 Riscos a tenir en consideració 
Riscos deguts als treballs a realitzar per a una instal·lació elèctrica de baixa tensió: 
? Cremades físiques i químiques. 
? Projeccions d’objectes i/o fragments. 
? Aixafaments. 
? Agafaments 
? Atropellaments i/o col·lisions. 
? Caiguda d’objectes i/o màquines. 
? Caigudes de persones a diferent nivell. 
? Caigudes de persones al mateix nivell. 
? Contactes elèctrics directes. 
? Contactes indirectes. 
? Cossos estranys als ulls. 
? Despreniments. 
? Cop per trencament de cable. 
? Cops i/o talls per objectes i/o maquinària. 
? Trepitjada sobre objectes punxants 
? Sobreesforços 
? Caiguda de persones des d’alçada. 
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Riscos deguts als mitjans de transport a utilitzar: 
Carretó portapaletes. 
? Projeccions d’objectes i/o fragments 
? Aixafaments. 
? Agafaments 
? Atropellaments i/o col·lisions. 
? Caiguda d’objectes i/o de màquines. 
? Caigudes de persones a diferent nivell. 
? Cossos estranys als ulls. 
? Cop per trencament de cable. 
? Cops i/o talls per objectes i/o maquinària. 
? Vibracions. 
? Sobreesforços. 
? Sorolls. 
Riscos deguts als mitjans auxiliars a utilitzar: 
Escales de mà. 
? Aixafaments. 
? Agafaments. 
? Caiguda d’objectes i/o màquines. 
? Caigudes de persones a diferents nivell. 
? Contactes elèctrics directes. 
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? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària. 
Riscos deguts a eines a utilitzar: 
Eines de mà: 
Bossa porta eines: 
? Caiguda d’objectes i/o màquines. 
? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària. 
Talladora de tubs: 
? Agafaments. 
? Caiguda d’objectes i/o màquines. 
? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària. 
Pelacables: 
? Caiguda d’objectes i/o de màquines. 
? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària. 
Riscos deguts al tipus d’energia a utilitzar: 
Electricitat: 
? Cremades físiques i químiques. 
? Contactes elèctrics directes. 
? Contactes elèctrics indirectes. 
? Incendis. 
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Riscos deguts als materials a utilitzar: 
Cables, mànegues elèctriques i accessoris: 
? Caiguda d’objectes i/o màquines. 
? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària 
Caixetins, regletes, ancoratges, premsa  cables: 
? Caiguda d’objectes i/o màquines. 
? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària. 
? Trepitjada sobre objectes punxents. 
Lluminàries, suports bàculs, columnes, etc. 
? Projeccions d’objectes i/o fragments. 
? Aixafaments. 
? Agafaments. 
? Contactes elèctrics directes. 
? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària. 
? Sobreesforços. 
 
E.3.2 Mesures de protecció i prevenció a tenir en consideració 
Les persones que realitzen aquests treballs hauran de complir els següents requisits: 
? Tenir l’autorització corresponent del responsable de l’empresa instal·ladora. 
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? Tenir la formació / informació corresponent als mètodes de treballs en les 
instal·lacions elèctriques en Baixa Tensió. 
? Seguir les normes internes de seguretat i salut laboral que tingui 
establertes l’empresa que realitzi els treballs. 
? Cada operari ha de cuidar de la conservació del seu equip de protecció. 
Risc dels treballs a realitzar i mesures de protecció: 
? Cremades físiques i químiques. 
? Guants de protecció davant l’abrasió 
? Guants de protecció davant a agents químics 
? Guants de protecció davant el calor 
? Projeccions d’objectes i/o fragments. 
? Calçat amb protecció contra cops mecànics 
? Casc protector del cap contra riscos mecànics 
? Ulleres de seguretat per a ús bàsic (xoc o impacte amb partícules 
sòlides) 
? Pantalla facial abatible amb visor transparent de policarbonat, amb 
atalatge adaptat al casc 
? Aixafaments. 
? Calçat amb protecció contra cops mecànics 
? Casc protector del cap contra riscos mecànics 
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? Agafaments. 
? Calçat amb protecció contra cops mecànics 
? Casc protector del cap contra riscos mecànics 
? Guants de protecció davant abrasió. 
? Caiguda d’objectes i/o màquines. 
? Bossa portaeines 
? Calçat amb protecció contra cops mecànics 
? Casc protector del cap contra riscos mecànics 
? Caiguda de persones a diferent nivell. 
? Cinturó de seguretat anticaigudes 
? Caiguda de persones al mateix nivell. 
? Bossa portaeines 
? Calçat de protecció sense sola antiperforant 
? Contactes elèctrics directes. 
? Calçat amb protecció contra descàrregues elèctriques 
? Casc protector del cap contra riscos elèctrics 
? Ulleres de seguretat contra arc elèctric 
? Guants dielèctrics 
? Contactes elèctrics indirectes. 
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? Botes d’aigua 
? Cossos estranys en ulls. 
? Ulleres de seguretat contra projecció de líquids 
? Ulleres de seguretat per a ús bàsic (xoc o impacte amb partícules 
sòlides) 
? Pantalla facial abatible amb visor transparent de policarbonat, amb 
atalatge adaptat al casc. 
? Cop per trencament de cable. 
? Casc protector del cap contra riscos mecànics 
? Ulleres de seguretat per a ús bàsic (xoc o impacte amb partícules 
sòlides) 
? Pantalla facial abatible amb visor transparent del policarbonat. 
? Cops i/o talls amb objectes i/o maquinària. 
? Bossa portaeines 
? Calçat amb protecció contra cops mecànics 
? Casc protector del cap contra riscos mecànics 
? Guants de protecció davant l’abrasió. 
? Trepitjada sobre objectes punxents. 
? Bossa portaeines 
? Calçat de protecció amb sola antiperforant. 
? Vibracions. 
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? Cinturó de protecció lumbar. 
? Sobreesforços. 
? Cinturó de protecció lumbar. 
? Soroll. 
? Protectors auditius. 
? Caiguda de persones des d’alçada. 
? Cinturó de seguretat anticaigudes. 
Actes insegurs a evitar: 
? Treballar sense autorització i coneixement del responsable del recinte. 
? Treballar en condicions perilloses, exposant als altres i a un mateix 
? Inutilitzar o anul·lar els dispositius de seguretat. 
? Utilitzar utensilis per a altre funció diferent de la que li correspongui. 
? Utilitzar les eines imprudentment, sense revisar el seu bon estat de 
 conservació. 
? No utilitzar els equips de protecció personal. 
? Distreure als companys en moments en què es pot generar una 
 situació de risc. 
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F Pla de manteniment 
Per a que la instal·lació funcioni de manera correcte durant el seu temps de vida, és 
necessari realitzar el manteniment preventiu dels principals elements que la composen. Les 
tasques i periodicitats descrites compleixen les normatives vigents. El pla elaborat és més 
restrictiu que els mínims legals establerts per tal d’assegurar el rendiment òptim del sistema. 
 
Planta refredadora d’aigua  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Mesurar temperatura del fluid exterior a l’entrada i sortida de l’evaporador Trimestral 
Mesurar temperatura del fluid exterior a l’entrada i sortida del condensador Trimestral 
Mesurar pèrdua de pressió a l’evaporador Trimestral 
Mesurar pèrdua de pressió al condensador Trimestral 
Mesurar temperatura i pressió d’evaporació Trimestral 
Mesurar temperatura i pressió de condensació Trimestral 
Mesurar potència elèctrica absorbida Trimestral 
Mesurar potència tèrmica instantània, com a percentatge de la càrrega 
màxima Trimestral 
Avaluar COP instantani Trimestral 
Mesurar el cabal d’aigua Trimestral 
Neteja dels evaporadors Anual 
Neteja dels condensadors Anual 
Comprovació d’estanquitat i nivells de refrigerant i oli Anual 
Comprovació dels nivells d’aigua al circuit Anual 
Comprovar estanquitat de circuits Anual 
Comprovar estanquitat de vàlvules Anual 
Comprovar el taratge dels elements de seguretat Anual 
Revisió i neteja de filtres d’aigua Anual 
Comprova/fixar paràmetre dels programadors i control Anual 
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Inspecció de l’aïllament tèrmic Anual 
Anàlisi de control de funcionament Trimestral 
Verificar absència de sorolls estranys al compressor Trimestral 
Verificar pressa de terra Trimestral 
Verificar i ajustar els interruptors de flux Trimestral 
Comprovació i ajust de termòmetres i manòmetres Anual 
Inspecció de suports antivibradors. Anual 
  
Climatitzador  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Neteja o substitució de filtres. Mensual 
Neteja dels filtres d’aigua. Mensual 
Anotació dels valors de temperatura d’aigua d’entrada i sortida de la 
bateria. Mensual 
Comprovació de la circulació de bateries, purga si es necessari. Mensual 
Lubrificació de comportes. Anual 
Neteja general i comprovació de la estanquitat de les bateries Anual 
Neteja general i comprovació de la estanquitat de la safata de 
condensats. Anual 
Verificació general de la estanquitat de les juntes d’unió. Anual 
Verificació dels paràmetres principals de funcionament. Anual 
Inspecció del aïllament tèrmic. Anual 
Comprovació del correcte funcionament dels desguassos de 
condensats. Anual 
Comprovació de l’absència de vibracions i sorolls. Anual 
Lubrificar elements mòbils. Anual 
Verificació de les fixacions. Anual 
Verificació de l’estat de corrosió i aplicació de proteccions antioxidants 
si escau. Anual 
Inspecció de suports antivibradors. Anual 
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Electrobomba  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Verificar estat del quadre elèctric comprovant selectors i funcionament 
de pilots. Mensual 
Verificar estat general del grup comprovant absència de fuites. Mensual 
Verificar i controlar la pressió dels manòmetres. Mensual 
Verificar cabal d’aigua. Mensual 
Revisió i lubrificació d’elements mòbils. Anual 
Comprovació del tarat de pressòstats. Anual 
Repàs de fixacions i reapretament si escau. Anual 
Accionar tots els elements tipus vàlvula. Anual 
Realitzar neteja general de l’equip. Anual 
Verificar consum d’energia. Anual 
Verificar estanquitat de les juntes. Anual 
Verificar el correcte estat de coixinets. Anual 
Comprovar l’estat de filtres. Anual 
Comprovar estat de rovellaments i pintura si escau. Anual 
Verificar aïllament del motor entre fases i entre fases i terra. Anual 
  
  
Reixa i difusors  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Verificar correcte estat i fixacions. Anual 
Neteja de la reixa o difusor. Mensual 
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Comporta tallafocs  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Comprova senyalització correcte de la zona de foc regulada per la 
comporta. Anual 
Ajust de cargols i perns del mecanisme. Anual 
Neteja de la pols del conjunt del disparador. Anual 
Verificar manualment el funcionament dels mecanismes de la 
comporta. Anual 
Verificar l’estanquitat del segellat delcos mòbil de la comporta amb 
relació amb el marc. Anual  
Lubrificació dels eixos i diferents peces mecàniques. Anual 
  
Quadre elèctric  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Verificar estat de fusibles i senyalització d’alarmes. Semestral 
Comprovar el correcte funcionament de interruptors i maniobra. Semestral 
Inspeccionar el cablejat interior. Semestral 
Verificar i ajustar els relés tèrmics. Semestral 
Connectar tots els interruptors i verificar la inexistència d’escalfaments 
i sorolls. Semestral 
Verificar la tensió d’alimentació. Semestral 
Verificar la posta a terra i la seva continuïtat en tot el quadre. Semestral 
Comprovar l’estat  de les bornes de connexió. Semestral 
Comprovar que els circuits es trobin protegits amb un interruptor de 
calibre adequat. Semestral 
Verificar l’aïllament de tots els circuits de del interruptor general. Semestral 
Neteja interior del quadre elèctric. Semestral 
Inspecció del correcte estat de pintura i fixacions. Semestral 
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Xarxa de terra  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Mesura de la resistència de terra a la instal·lació. Semestral 
Verificar la connexió i l’estat del conductor de terra en fixacions, 
suports i accionaments. Semestral 
Verificar la connexió i estat del conductor de la xarxa general de terra. Semestral 
  
Enllumenat interior  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Comprovació del correcte funcionament. Semestral 
Verificació per mostreig de l’estat de les connexions. Semestral 
Inspecció de l’estat de fixació del enllumenat. Semestral 
  
Enllumenat autònom d’emergència  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Simulació de tall d’energia i verificació del correcte funcionament dels 
receptors d’enllumenat. Semestral 
Comprovació de l’estat de càrrega de els bateries. Semestral 
Neteja de l’equip si escau. Semestral 
Verificació per mostreig de l’estat de les connexions i fixacions. Semestral 
Comprovar l’existència de punts d’enllumenat d’emergència en els 
llocs necessaris. Semestral 
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Canalitzacions elèctriques  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Verificar absència de caixes de derivació obertes. Semestral 
Verificar precintes i accessibilitat als registres. Semestral 
Inspecció visual de l’estat de safates i tubs de protecció. Semestral 
Inspecció de suports i fixacions. Semestral 
Verificar distàncies reglamentàries a línies elèctriques. Semestral 
Verificar protecció mecànica adequada de les línies elèctriques. Semestral 
  
Mecanismes  
  
Operacions de manteniment   
  
Descripció Periodicitat 
Comprovar estat i fixació de les bases (mostreig). Semestral 
Comprovar Grau d’estanquitat adequat, si escau. Semestral 
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G Documentació tècnica dels components 
G.1 Planta refredadora 
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G.2 Amortidors Mitsa 
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G.3 Mòdul de filtratge Filtronic III 
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G.4 Resistències elèctriques 
G.4.1 Resistència principal 
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G.4.2 Resistències secundaries 
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Pág. 98  Annexos 
 
G.5 Bateria d’aigua freda 
Bateries normalitzades 
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G.6 Humidificador 
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G.7 Vàlvula reguladora de cabal 
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G.8 Vàlvula de 3 vies i servomotor 
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G.9 Ventilador principal 
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G.10 Ventiladors secundaris 
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G.11 Comportes estanques motoritzades 
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G.12 Comportes tallafocs 
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G.13 Reixes d’extracció 
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G.14 Reixes exteriors 
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G.15 Enllumenat 
G.15.1 Normal 
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G.15.2 Emergència 
 
  Ficha Técnica     NOVA N5   
Descripción: 
 
Cuerpo rectangular con aristas redondeadas que consta de una carcasa fabricada en 
policarbonato y difusor en idéntico material. Consta de una lámpara fluorescente 
que se ilumina si falla el suministro de red.   
 
Características: 
 
Formato: Nova 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 
Lámpara en emergencia: FL 8 W DLX 
Piloto testigo de carga: Led 
Lámpara en red: - 
Grado de protección: IP44 IK04 
Aislamiento eléctrico: Clase II 
Dispositivo verificación: No 
Puesta en reposo distancia: Si   
 
 
Fotometría: 
Flujo luminoso (lm): 215 lm 
Curvas polares: 
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G.16 Bateria de condensadors 
Pág. 128  Annexos 
 
 
Disseny d’una instal·lació de climatització, elèctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pág. 129 
 
G.17 Sondes de temperatura i humitat 
G.17.1 Sonda de temperatura i humitat exterior 
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G.17.2 Sonda de temperatura i humitat de conducte 
 
G.17.3 Sonda de temperatura i humitat ambient 
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G.18 Sondes de pressió 
G.18.1 Pressòstat diferencial d’aire 
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G.18.2 Transmissor diferencial d’aire - plenum 
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G.19 Servomotor de comporta d’aire 
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G.20 Variador de tensió 
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G.21 Variadors de freqüència 
 
Pág. 136  Annexos 
 
Disseny d’una instal·lació de climatització, elèctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pág. 137 
 
Pág. 138  Annexos 
 
Disseny d’una instal·lació de climatització, elèctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pág. 139 
 
Pág. 140  Annexos 
 
 
Disseny d’una instal·lació de climatització, elèctrica i de control per a cabines experimentals d’olors Pág. 141 
 
G.22 Autòmats de control 
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G.23 Multiplexors 
 
